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(3) Verfahren zur Schadensverhutung an einer Maschine oder Vorrichtung 

Zur Wartungseinsparung. der Schadensverhutung und 
gleichzeitigen Herabsetzung der Wahrscheinlichkeit eines 
bald auftretenden Maschihenschadens wird fur eine Ma- 
schine oder Vorrichtung mit sich in wiederholendem Turnus 
bewegenden Teilen, die Verschleils oder Beschadigungen 
unterworfen sind und die mit zunehmendem Verschleift oder 
einer Beschadigung eine erhohte Schallabstrahlung haben, 
vorgeschlagen, in Abhangigkeit einer vorgegebenen Zeit 
oder Zeitspanne im Turnus mindestens bei einem verschlei- 
Senden Maschinenteil die Schallabstrahlung bzw. den Kor- 
perschall zu bestimmen und den bestirnmten Wert mit einem 
vorgegebenen zugeordneten. Gren2wert zu vergleichen und 
beim Uberschreiten des vorgegebenen Grenzwertes ein 
Signal oder eine Mitteilung auszugeben, urn erst dann die 
■ Maschine bzw. das Geratzu warten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schadens- 
verhutung an einer Maschine oder Vorrichtung mit sich 
in wiederholendem Turnus bewegenden Teilen, die ei- 5 
nem VerschleiB oder einer Beschadigung unterworfen 
sind und die mit zunehmendem VerschleiB oder einer 
Beschadigung eine erhdhte Schallabstrahlung haben. 

Bei wertvollen Maschinen oder Maschinen, die bei 
einem Maschinenschaden ein hohes Gefahrdungsrisiko 10 
aufweisen, wird ein erheblicher Instandsetzungsauf- 
wand getrieben. VerschleiBgefahrdete Teile werden 
nach einer bestimmten Betriebszeit ausgetauscht ob- 
wohl ein tatsachlicher Schaden erst viel spater eintreten 
wiirde. !5 

Es ist bekannt zum Schutz eines Verbrennungsmo- 
tors, der zur Abgasreinhaltung und zur Betriebsstoffein- 
sparung mit einem besonders mageren Gemisch betrie- 
ben wird und bei dem in gewissen Betriebsbereichen 
Fehlzundungen auftreten, durch Klopfsensoren diese 20 
Fehlzundungen zu ermitteln und beim einem gehauften 
Auftreten automatisch eine Anderung der Betriebsver- 
haltnisse einzuleiten, bspw. durch Anderung der Kraft- 
stoffeinspritzmenge oder durch Lastverminderung. 

In Vermeidung der geschilderten Nachteile, liegt der 25 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art so zu optimieren, 
daB die notwendigen vorbeugenden Wartungen zeitlich 
moglichst kurz vor einem tatsachlich zu erwartenden 
Schaden durchgefiihrt werden konnen. 30 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, 
daB in Abhangigkeit einer vorgegebenen Zeit oder Zeit- 
spanne im Turnus mindestens bei. einem verschleiBen- 
den Maschinenteil die Schallabstrahlung bestimmt und 
der bestimmte Wert mit einem vorgegebenen zugeord- 35 
neten Grenzwert verglichen wird, und daB beim Ober- 
schreiten des vorgegebenen Grenzwerts ein Signal oder 
eine Mitteilung ausgegeben wird. 

Durch eine solche Maschinenuberwachung konnen 
auch fruhzeitig auBerordentliche Schadigungen festge- 40 
stellt und eine rechtzeitige Reparatur veranlaBt werden, 
ohne daB der eigentliche zu erwartende Schaden ein- 
tritt. Durch die vermiedenen Folgeschaden kann eine 
wesentlich verbesserte Betriebssicherheit erreicht und 
ein unerwarteter Totalausfall der Maschine vermieden 45 
werden. 

Die Schadensuberwachung kann praktisch kontinu- 
ierlich wahrend des ganzen Betriebs der Maschine oder 
nur in bestimmten Zeitabstanden, bspw. beim taglichen 
Anlaufen oder bei sonst erforderlichen Wartungsarbei- 50 
ten routinemaBig durchgefiihrt werden. 

Um Fehlmeldungen zu vermeiden kann in besonders 
vorteilhafter Weise erst beim Auftreten mehrerer Uber- 
schreitungen des Grenzwerts in Reihenfolge ein Signal 
oder eine Mitteilung ausgegeben werden. 55 

Es kann als Vergleichswert ein in der Zeitspanne auf- 
tretender Maximalwert mit dem vorgegebenen Grenz- 
wert verglichen werden. Es kann aber auch eine MeB- 
wertsumme iiber eine vorgegebene Zeitspanne ermit- 
telt und dieser Mittelwert einem entsprechend festge- 60 
legten Grenzwert gegenubergestellt werden. 

Eine besonders gute Uberwachungssicherheit wird 
erreicht, wenn die Werte der Schallabstrahlung nur bei 
einer vorgegebenen Betriebsbedingung ermittelt wird, 
insbesondere einer vorgegebenen Drehzahl, bei be- 65 
stim/nter Belastung und/oder Temperatur um so mogli- 
che andere Beeinflussungen der ermittelten Werte mog- 
lichst auszuschlieBen. 
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Eine besonders hohe Uberwachungsqualitat karin er- 
reicht werden, wenn jedem zu uberwachenden empfind- 
lichen Bauteil ein besonderer Grenzwert und ggf. ein 
besonderer Sensor zugeordnet wird. Die verwendeten 
Sensoren konnen dann optimal an den speziellen Stellen 
der Maschine angebracht werden, an der eine neu auf- 
tretende Storung am leichtesten ermittelt werden kann. 

Eine universelle Oberwachung, bei der auch drohen- 
de unerwartete Schaden an nicht uberwachten Stellen 
ermitteit werden konnen, kann dadurch erfolgen, daB 
zusatzlich das ganze Schallprofil eines Arbeitszykluses 
uberwacht und mit einem vorgegebenen Grenzprofil 
verglichen wird, wobei dann beim Uberschreiten einzel- 
ner Werte des Grenzprofils ein Signal oder eine Mittei- 
lung ausgegeben wird. 

Besonders vorteilhaft kann zur Uberwachung einer 
Maschine mit umlaufender Kurbelwelle die in Hauptla- 
gern in einem Maschinengehause gelagert ist und die 
liber Pleuel mit jeweils einem Kolben zusammenwirkt, 
wobei den einzelnen Bauteilen zuordenbare Betriebsge- 
rausche auftreten, diese Betriebsgerausche, vorzugswei- 
se im Leerlauf oder einer definierten Drehzahl der Kur- 
belwelle der Maschinenbelastung und ggf. der Betriebs- 
temperatur in Abhangigkeit vom Kurbelwinkel erfaflt 
und mit den einzelnen Bauteilen zugeordneten vorgege- 
benen Grenzwerten verglichen werden, wobei dann 
beim Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwerts 
fur das betreffende Bauteil ein Signal abgegeben wird. 
Bei einer solchen Uberwachung kann dann genau ange- 
geben werden, fur welches Bauteil alsbald ein Austausch 
notwendig ist. Bei einem Verbrennungsmotor konnen 
bspw. fur jeden einzelnen Kolben Sensoren angeordnet 
werden. Es ist bekannt, dafl im Leerlauf beim Bela- 
stungswechsel eine VergroBerung des Lagerspiels 
durch erhdhte Gerauschabstrahlung erkannt werden 
kann. Mit wachsendem Kolbenspiel konnen bei der Be- 
lastungsumkehr Kippgerausche festgestellt werden, die 
jeweils bei einer ganz bestimmten Kurbelwellenlage 
auftreten. Die Gerauschuberwachung muB deshalb nur 
fur den jeweiligen Zylinder in einem relativ geringen 
Winkellagebereich der Kurbelwelle uberwacht werden. 
Durch das zeitliche Auftreten im Betriebszyklus konnen 
die auftretenden Gerausche den einzelnen Bauteilen ge- 
nau zugeordnet werden, so daB auch bereits mit nur 
einem Sensor bei entsprechend exakter zeitlicher Un- 
terteilung der Uberwachung praktisch alle zu erwarten- 
den VerschleiBschaden ermittelt werden konnen, bevor 
iiberhaupt ein wesentlicher Schaden entsteht. 

In der beigefugten Fig. 1 ist fur ein Maschinenteil, 
bspw. ein Kolben, der ausgestrahlte Schwingungspegel 
uber die gesamte Lebensdauer aufgezeichnet Bei einem 
neuen Motor, der noch nicht eingelaufen ist, ist der 
Schwingungspegel relativ hoch und er nimmt mit der 
Einlaufphase ab. Oblicherweise wird bei Maschinentei- 
len, deren Ausfall hohe Folgeschaden hat, das gefahrde- 
te Maschinenteil zu einem festgelegten Wartungszeit- 
punkt ausgetauscht. Wie aus der Skizze ersichtlich ist, 
konnte aber ein solches Bauteil noch ohne Schwierig- 
keiten uber langere Zeit weiterverwendet werden. Erst 
nach einiger Zeit mit zunehmendem VerschleiB erhoht 
sich der Schwingungspegel und es.wird damit angezeigt, 
daB eine Reparatur notwendig ist. Diese Reparatur muB 
nicht unbedingt unmittelbar nach der Feststellung erfol- 
gen, jedoch alsbald um einen Ausfall sicher zu vermei- 
den. 

In Fig. 2 ist in schematischer Darstellung ein Motor- 
schnitt gezeigt, bei dem eine Kurbelwelle 1 in einem 
Motorgehause 2 drehbar gelagert ist. Diese Kurbelwel- 
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le 1 ist uber Pleuel 3 mit jeweils einem Kolben 4 verbun- 
den. Zur Steuerung der Verbrennungsluft sind Ventile 5 
vorgesehen. Zur Schadensuberwachung sind im Bereich 
der Kurbelwelle 1 im Bereich des oberen Totpunkts des 
Kolbens 4 und im Bereich der Ventile Sensoren 6, 6', 6" 5 
am Motorgehause 2 angeordnet. Diese Sensoren 6 sind 
mit einer Datenerfassung 7 verbunden, die die gemesse- 
nen Schwingungspegel auswertet und mit vorgegebe- 
nen Grenzwerten vergleicht. Wird einer der vorgegebe- 
nen Grenzwerte uberschritten, so erfolgt uber einen 10 
Signalgeber ein Signal oder die Ausgabe eines entspre- 
chenden Hinweises, daB der der Grenzwertuberschrei- 
tung zugeordnete Teil, bspw. ein Kolben 4, ein Ventil 5 
oder ein zugehoriger Kipphebel alsbaid ausfallen wird. 
Der Signalgeber kann bspw. in Form eines Datenaus- 15 
druckes erfolgen oder durch entsprechend angeordnete 
und geschaltete Meldeiampen, Leiichtdioden oder dgl. 
Die eigentlichen Wartungsintervalle der Maschine kon- 
nen so wesentlich verlangert werden, ohne daB die Ge- 
fahr des Eintretens eines unerwarteten Maschinenscha- 20 
dens erhoht wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Schadensverhutung an einer Ma- 25 
schine oder Vorrichtung mit sich in wiederholen- 
dem Turnus bewegenden Teilen, die VerschleiB 
oder Beschadigungen unterworfen sind und die mil 
zunehmendem VerschleiB oder einer Beschadigung 
eine erhohte Schallabstrahlung haben, dadurch ge- 30 
kennzeich.net, daB in Abhangigkeit einer vorgege- 
benen Zeit oder Zeitspanne im Turnus mindestens 
bei einem verschleiBenden Maschinenteil die 
Schallabstrahlung bzw der Korperschall bestimmt 
und der bestimmte Wert mit einem vorgegebenen 35 
zugeordneten Grenzwert verglichen wird, und daB 
beim Oberschreiten des vorgegebenen Grenzwer- 
tes ein Signal oder eine Mitteilung ausgegeben 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB erst beim Auftreten mehrerer Ober- 
schreitungen des Grenzwerts in Reihenfolge ein 
Signal oder eine Mitteilung ausgegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Vergleichswert ein in der 45 
Zeitspanne auftretender Maximalwert zum Ver- 
gleich mit dem vorgegebenen Grenzwert verwen- 
detwird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Vergleichswert ein uber die 50 
Zeitspanne ermittelter Mittelwert der Schallab- 
strahlung zum Vergleich mit x dem vorgegebenen 
Grenzwert verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werte der Schall- 55 
abstrahlung nur bei einer vorgegebenen Betriebs- 
bedingung ermittelt werden, insbesondere einer 
vorgegebenen Drehzahl, Belastung und/oderTenv 
peratur. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem zu uberwa- 
chenden Bauteil ein besonderer Grenzwert und 
ggf. ein besonderer Sensor zugeordnet ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB insbesondere zusatz- 65 
lich das ganze Schallprofil eines Arbeitszykluses 
uberwacht und mit einem Grenzprofil verglichen 
wird und daB beim Oberschreiten des vorgegebe- 
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nen Grenzprofils an einer Stelle ein Signal oder 
eine Mitteilung ausgegeben wird. 
8. Verfahren insbesondere nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7. fur eine Maschine mit umlaufender Kur- 
belwelle (1), die in Hauptlagern in einem Gehause 
(2) gelagert ist und die uber Pleuel (3) mit jeweils 
einem Kolben (4) zusammenwirkt, wobei den ein- 
zelnen Bauteilen zuordenbar Betriebsgerausche 
auftreten, dadurch gekennzeichnet, daB die auftre- 
tenden Betriebsgerausche vorzugsweise im Leer- 
lauf oder einer definierten Drehzahl der Kurbel- 
welle (1), der Maschinenbelastung und ggf. der Be- 
triebstemperatur in Abhangigkeit vom Kurbelwin- 
kel erfaBt werden und mit den einzelnen Bauteilen 
zugeordneten vorgegebenen Grenzwerten vergli- 
chen werden und daB beim Oberschreiten eines 
vorgegebenen Grenzwerts fur das betreffende Teil 
ein Signal ausgegeben wird. 
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